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ABSTRAKT, KLÍČOVÁ SLOVA 
 
ABSTRAKT 
Bakalářská práce se zabývá vývojem autonomních vozidel. První část práce je zaměřena na 
charakterizaci autonomních vozidel a jejich dělení podle SAE a NHTSA. V druhé části jsou 
uvedeny technologie spadající pod jednotlivé úrovně dělení NHTSA. Ve třetí části je v práci 
zpracován přehled snímačů, které autonomní vozidla používají pro svůj provoz. Ve čtvrté 
části je pojednáváno o vývoji a historii autonomních vozidel. V následující části je popsána 
současná situace co se týče začlenění a legislativy okolo autonomních vozidel. V poslední 
části je pojednáno o současných autonomních vozidlech a které společnosti tato vozidla 
vyrábějí a jaké metody používají k vylepšení softwaru. 
KLÍČOVÁ SLOVA 
Autonomní, vozidlo, senzor, vývoj, legislativa, přehled 
ABSTRACT 
The bachelor thesis deals with the development of autonomous vehicles. The first part is 
focused on the characterization of autonomous vehicles and their classification according to 
SAE and NHTSA standards. In the second part there are technologies falling under individual 
levels of NHTSA. In the third part there is an overview of sensors used in autonomous 
vehicles for their operation. The fourth part deals with the development and the history of 
autonomous vehicles. The following part describes the current situation regarding inclusion 
and legislation around autonomous vehicles. The last part deals with current autonomous 
vehicles and the companies that produce autonomous cars and the methods they use to 
enhance their software.  
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V současné době máme nepřeberné množství automobilů. Každý automobil má své výhody, 
kterými se společnosti snaží zaujmout své zákazníky a nabízet jim stále dokonalejší automobily. 
Jednou z těchto vlastností, které automobilu mohou dodat vyšší komfort a bezpečnost při jízdě 
je autonomní řízení.  
Autonomní vozidla jsou velmi populárním a diskutovaným tématem. V dnešní době jeden 
z největších průkopníků autonomního řízení jsou společnosti Google a Tesla. 
Myšlenka prvního autonomního vozidla je s námi téměř jedno století. První autonomní vozidlo 
bylo vytvořeno v roce 1977 v Japonsku, které dokázalo jet rychlostí 30km/h. Dnes autonomní 
vozidla dosahují mnohem vyšších rychlostí a zdokonalují se každým dnem. 
Ke své orientaci používá různé senzory a kamery, kterými se automobil naviguje a zpracovává 
data. Setkáváme se s různými úrovněmi automatizace řízení. Od těch, které nám pomáhají při 
parkování nebo zatáčení až po ty, které nás samy drží v jízdním pruhu a plynule nás zařadí do 
vedlejšího pruhu, samy sjedou z dálnice a napojí se na další, udržují rozestupy mezi vozidly a 
zavezou nás na místo námi určené téměř bez našeho zásahu do řízení, nebo po přivolání se 
k nám automobil sám dostane. Při vážných situacích, jako může být náhlá srdeční příhoda, 
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 1 CHARAKTERISTIKA AUTONOMNÍCH VOZIDEL 
Definice autonomního vozidla není pevně dána. Existuje mnoho definic, v některých věcech se 
shodují a v některých rozcházejí, ale obecně můžeme říci, že autonomním vozidlem rozumíme 
vozidlo, které je schopno vnímat okolí a pohybovat se bez zásahu, nebo s malým zásahem 
člověka do jízdy. [2][3] 
V dnešní době můžeme rozdělit tyto automobily do tří kategorií a to autonomous vehicles 
(AVs), connected vehicles (CVs) a connected-autonomous vehicles (CAVs). Autonomní 
vozidla mají potenciál dramaticky snížit až o 90% počet nehod, které jsou zapříčiněny lidskou 
chybou při řízení. Vznik takové technologie zcela změní dynamiku mezi řidičem a vozidlem 
v nadcházejících dekádách. Nové technologie mohou eliminovat velké množství nehod díky 
efektivnímu crash avoidance systému a zpříjemnit jízdu udržováním bezpečných vzdáleností 
mezi vozidly, kontrolou akcelerace a brždění, což činí jízdu plynulejší a zároveň snižuje 
spotřebu paliva. Úspěšnost zavedení těchto technologií závisí na snahách veřejných a 
soukromých společností a porozumění dopadu CAVs a požaduje přístup z mnoha disciplín.  
Implementace CAV technologií může zvýšit bezpečnost, ve smyslu ekonomických nákladů ze 
zboží, služeb a ztráty produktivity, jakož i komplexní náklady odrážející se na společenských 
problémech jako je bolest, utrpení a ztráty života. Z výsledku lze vyvodit, že zavedení jedenácti 
CAV technologiích, jako jsou AEB (Autonomous electrical braking, Autonomní elektronické 
brzdění) a CICAS (Cooperative Intersection Collision Avoidance Systém). Zavedení kompletní 
automatizace má největší potenciál zmírnit nehody, což může být reálné až v dlouhodobém 
výhledu. AEB a CICAS jsou velmi užitečné technologie, které mohou být implementovány 
rychleji než plná automatizace. 
  
Obr. 1 Jízda automobilem Tesla model 
S vybaveným autopilotem. Tento model je 
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1.1 DĚLENÍ STUPNĚ AUTOMATIZACE 
Existuje dvojí dělení stupně automatizace vozidel a to podle SAE v roce 2014 a NHTSA v roce 
2013. Od dělení NHTSA bylo upuštěno v roce 2016 a používá se dělení SAE. Dělení SAE bylo 
aktualizováno téhož roku s názvem J3016_201609. [4] 
1.1.1 DĚLENÍ NHTSA 
Toto dělení uvažuje 5 stupňů automatizace. Od 0.stupně po 2.stupeň mluvíme o komerčně 
dostupné verzi. Stupně 3. a 4. jsou technologie, které se momentálně testují. Popis těchto stupňů 
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Tab. 1 Přehled stupňů automatizace podle NHTSA [1]  
STUPEŇ KONTROLA VOZIDLA 
MONITOROVÁNÍ 
DOPRAVY A OKOLÍ 
PŘÍKLADY 
0. 
Řidič je plně zodpovědný za 
ovládání vozidla (brzdění. 
zatáčení, regulace plynu a 
hnací síly) 
Řidič je plně 
zodpovědný; 











Blinkry a výstražné 
světla 
1. 
Řidič má celkovou kontrolu 
nad vozidlem. Systém může 
asistovat řidiči v jednom 
z primárních ovládacích prvků. 







a havarijní brzdění); 
Udržování v pruhu; 
ESC 
2. 
Řidič má sdílenou odpovědnost 
se systémem. Řidič smí 
v určitých situacích odvézt 
pozornost od primárního řízení 
a fyzicky se odpojit od obsluhy 
vozidla. 





a musí být schopný 
převzít kontrolu nad 
vozidlem v krátké 
době. 
ACC kombinované 
s udržováním pruhu. 
3. 
Řidič smí za určitých 
podmínek předat plnou 
kontrolu nad všemi kriticky 
důležitými funkcemi. Očekává 
se, že řidič bude schopný 
převzít kontrolu nad vozem 
v dostatečném časovém úseku. 
Řidič se při 
předávání řízení 
může silně spoléhat 
na systém, aby 
sledoval provoz a 





vozidlo, které se 
blíží práci na silnici 
včas upozorní řidiče, 




Vozidlo provádí veškeré 
bezpečnostní funkce řízení a 
monitoruje stav vozovky po 
celou dobu jízdy. Ovladače 
budou poskytovat cílové, nebo 
navigační vstupy, ale 
neočekává se, že budou 
k dispozici kdykoliv během 
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1.1.2 DĚLENÍ SAE 
Též rozděluje automobily na škále od žádné automatizace po plnou automatizaci, s rozdílem 




Dělení SAE poskytuje důkladnější specifikaci automatizace řízení široké veřejnosti o jejich 
povinnostech při řízení a důkladněji popisuje přechod mezi automatizací, kde musí monitorovat 
okolí řidič a kdy systém. Viz tab.2. [6] 
VÝRAZY OBJASŇUJÍCÍ TABULKU 
• Dynamická jízdní úloha zahrnuje aspekty operativní (zatáčení, brzdění, zrychlování a 
monitorování vozidla a vozovky) a taktické (reakce na události na vozovce, rozhodnutí, 
kdy vyměnit pruh, zatočit, použít výstražné signály, atd…), ale ne aspekty strategické 
(určení destinace a záchytných bodů) 
• Jízdní režim je typ jízdního scenária s charakteristickými jízdními požadavky (např.: 
rychlé napojování, udržování vysoké rychlosti, provoz na uzavřeném areálu, pohyb 
v dopravní zácpě) 
 
  
Obr. 2 Sloupcový graf zobrazující stupeň 
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Tab. 2 Přehled stupňů automatizace podle SAE [6] 
Přerušovaná čára značí oblast s výskytem automatického řízení 



















jízdní úlohy i přes 
upozornění nebo 
intervenční systém 







sbírá data z okolí, 
za předpokladu, že 
řidič vykoná 
ostatní úkony 













za použití dat 
z okolí, kde řidič 
vykonává zbývající 
jízdní úkony 












s výjimkou, když 
řidič vhodně 
zasáhne do řízení 










zareaguje i bez 
zásahu řidiče 











systémem na všech 
silnicích a za 
jakýchkoliv 
podmínek 









DĚLENÍ TECHNOLOGIÍ PODLE NHTSA 
 
 2 DĚLENÍ TECHNOLOGIÍ PODLE NHTSA 
2.1 TECHNOLOGIE 0.STUPNĚ 
SYSTÉM VAROVÁNÍ PŘED KOLIZÍ 
NHTSA definuje systém varování před kolizí (Forward collision warning, FCW) jako takový, 
který řidiči pasivně pomáhá při jízdě při vyhnutí se srážce pomocí zvukových, vizuálních nebo 
haptických výstrah, případně jejich kombinací. Tento systém detekuje vozidla nacházející se 
před ním. K detekci vozidel využívá kamery, radary a lidary. Data ze sensorů jsou zpracována, 
analyzována a použita k výstrahám, pokud hrozí srážka. [1] 
SYSTÉM SLEDOVÁNÍ SLEPÉHO ÚHLU 
Anglicky přeloženo Blind Spot Monitoring (BSM) dělíme na aktivní a pasivní. 
Aktivní BSM většinou využívá radar nebo kamery pro detekování přibližujících se vozidel. 
Pokud je nějaké vozidlo detekováno, systém upozorní řidiče. Typ upozornění se odvíjí od 
pravděpodobnosti srážky aut. S rostoucí šancí srážky dvou vozidel úměrně roste intenzita 
upozornění.  
Pasivní BSM využívá přídavná zrcátka. Výrobci automobilů nabízejí možnost přidaného 
konvexního zrcátka v rohu zpětného zrcátka, které zvětšuje rozsah zorného pole. [1]
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LANE DEPARTURE WARNING 
Tato funkce je podobná funkci BSM. Systém měří rychlost a vzdálenost vozidel v sousedních 
pruzích a varuje řidiče, pokud by při změně pruhu mělo dojít ke střetu, nebo jinému nebezpečí. 
Má schopnost varovat řidiče při vybočení z jeho jízdního pruhu. V budoucnosti se předpokládá, 
že systém zahrne funkce, které budou například monitorovat aktivitu očí k určení ospalosti 
řidiče. [1] 
SYSTÉM ROZPOZNÁVÁNÍ DOPRAVNÍCH ZNAČEK 
Anglicky přeloženo Traffic sign recognition (TSR) je technologie, která je schopna 
identifikovat a ukazovat nadcházející dopravní značky, které by řidič mohl přehlédnout. 
Typický systém využívá kameru k detekování dopravních značek. Rozpoznávací systém určí 
význam značky zaznamenané kamerou a zobrazí značku. Značky se zobrazují na navigaci nebo 
palubní desce. Spolehlivost TSR systémů, obzvláště při vysokých rychlostech, se odvíjí od 
rozlišení kamery. V přirozeném prostředí se systém TSR setkává se třemi hlavními problémy a 
to špatným osvětlením nebo viditelností, překrývání jiným objektem a variací dopravních a 
silničních značek. 
Systém byl poprvé vyvinut společností Mobileye v roce 2007 a dostupný je od roku 2008 
v autech BMW sedmé série, kde systém využíval dvě kamery. [1] 
LEFT-TURN ASSIST 
Ve zkratce LTA je systém používající kameru a GPS k upozornění řidičů před pokusem o 
odbočení vlevo do křižovatky, kde jsou podmínky nebezpečné. Když je LTA aktivní, laserové 
scannery instalované v přední části vozidla začnou snímat okolí pro přibližující se vozidla i 
motocykly ve vzdálenosti do 100m. Pokud sensor detekuje přibližující se vozidlo, systém spustí 
varovný signál a případně auto začne automaticky brzdit (což je prvek z 1.stupně). LTA je 
navrženo pro rychlosti menší než 10km/h. 
Tento systém byl poprvé zveřejněn společností BMW v roce 2011 a další výzkum momentálně 











Adaptivní světlomety mohou změnit směr a jas světla k co nejlepší konfiguraci pro daný 
okamžik v dopravě a okolním prostředí. Toto zajištuje, že řidič bude mít vždy dostatečné 
osvětlení a zároveň minimálně zasahuje okolní řidiče. Pro tento důvod mohou adaptivní 
světlomety zvýšit bezpečnost na silnici. Studie vydána v roce 2012 ukazuje, že vozidla Acura, 
Mercedes, Mazda a Volvo, která měla systém adaptivních světlometů, měla o 5% až 10% méně 
nehod.  
Adaptivní světlomety se již široce využívají v Evropě a Japonsku a mnoho společností 
(např.:BMW) tuto technologii využívá. [1]
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2.2 TECHNOLOGIE 1.STUPNĚ 
ADAPTIVNÍ TEMPOMAT 
Přeloženo do angličtiny Adaptive Cruise Control (ACC) je systém, který umožňuje vozidlu 
udržovat konstantní rychlost jako klasický tempomat. Pokud se blížíte při jízdě k pomalejšímu 
vozidlu, řidiči s klasickým tempomatem musí vozidlo zpomalit bržděním. Systém ACC je 
schopen detekovat rychlost pomalejšího automobilu a upravit jeho vlastní rychlost v závislosti 
na pomalejším. Systém udržuje mezi vozy bezpečnou vzdálenost. Pokud se pomalejší vůz 
nenachází před automobilem, ACC automaticky urychlí auto na požadovanou rychlost. 
V dnešní době většina vozů využívá radar a laser, který není tolik využíván a digitální procesor 
signálů k určení vzdálenosti a rychlosti jedoucího vozu před ním. [1] 
Systémy ACC byly poprvé vydány na začátku 21.století, kdy se používaly lasery a radary 
zároveň. V dnešní době se používají radary kvůli jejich stálosti měření i v nepříznivém počasí. 
Nicméně i radar má své limity a to v těžkém dešti či sněhu, kdy se systém ACC vypíná.  [1] 
AUTOMATICKÉ NOUZOVÉ BRZDĚNÍ 
Přeloženo do angličtiny Automatic Emergency Braking (AEB) má potenciál značně snížit počet 
srážek pomocí automatického brzdění, pokud systém detekuje možnou srážku. AEB je tvořeno 
senzory, které sledují okolí a třídí objekty v jejich dohledu. Na základě dat ze senzorů systém 
vozidlo zabrzdí dle potřeby.  
Studie analyzovaných dat, které zahrnují trajektorie, rychlosti, brzdné dráhy a místa kolizí ze 
103 zemí světa ukázala, že AEB technologie jsou schopny redukovat rychlosti nárazu 
nevyhnutelných srážek, taktéž zabránit řadám srážek. Předpokládá se, že systém AEB by mohl 
zabránit 54% veškerých neúmyslných havárií pro chodce, 63% všech havárií zadní části vozu 
a 22% všech přímých nehod na pevných předmětech. Tyto výsledky silně indikují, že aplikace 
AEB systému by snížila počet nehod zahrnující chodce, kolize při couvání a kolize s objekty  
signifikantně. [1] 
SYSTÉM UDRŽOVÁNÍ V JÍZDNÍM PRUHU 
Anglicky přeloženo Lane Keeping je technologie, která brání opuštění jízdního pruhu na 
rychlostních silnicích. Systém je navržen, aby fungoval jako bezpečnostní pomůcka než hands-
free mechanismus systém elektronicky ovládne volant k udržení se v pruhu. Využívají se 
technologie Lane-centering a Lane-keeping. Lane-centering k orientaci využívá kameru 
umístněnou na čelním skle nebo pod automobilem, kde sleduje jízdní pruhy.                               
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Dokáže rozpoznat pruhy bílé i žluté. Pokud kamera zaznamená, že řidič chce vybočit z jízdního 
pruhu aniž by použil blinkr, systém upozorní řidiče varovným signálem a vozidlo vrátí zpátky 
na střed jízdního pruhu. Elektronické zatáčení může řidič přebrat a zatáčet sám. 
 Tato technologie má řadu limitací. Kamery využívají spektrum viditelného světla a vyžadují 
jasně viditelné značení na silnici ke správnému fungování. Snížená viditelnost a nedostatek 
světla jsou též hlavními obavami. Navíc systém má minimální rychlost pro fungování.  [1] 
ELEKTRONICKÁ KONTROLA STABILITY 
Ve zkratce ESC (Electronic Stability Control) je nejspíše nejvíce přínosná technologie 
k dnešnímu dni. Je to rozšíření technologií ABS a kontroly trakce. ESC je jedna z hlavních 
aktivních bezpečnostních systémů (což znamená, že se snaží nehodě vyhnout než zabránit 
zranění při nehodě). Systém je navržen tak, aby zajistil, že řidič může vždy mít plnou kontrolu 
nad vozidlem. Snaží se zabránit smykům a převracení, které se mohou často vyskytnout při 
vysokorychlostních manévrech nebo na kluzkých cestách v deštivých dnech. Systém ESC 
pracuje měřením vstupu řízení a porovnáváním s úhlem vychýlení (to znamená, jak moc 
vozidlo zatočilo) Pokud jsou tyto hodnoty rozdílné, pak ESC automaticky použije brzdy na 
požadované kolo nebo kola podle potřeby, aby se vozidlo pohybovalo požadovaným směrem. 
Pokud bude zapotřebí, systém může snížit výkon motoru, aby nedošlo k prokluzu.  
ESC má významný vliv na bezpečnost. V roce 2011, zpráva od USDOT uvedla, že množství 
smrtelných nehod ve všech autonehodách klesla o 23% u vozidel s ESC. Mimoto množství 
smrtelných nehod jediného automobilu klesla o 55%. Ve studii bylo též poznamenáno, že ESC 
je prospěšné ve všech prostředích, hlavně tam, kde dochází ke zasněžení a namrzání vozovky. 
Bohužel nemůžeme přehlédnout fakt, že velice malé množství nehod může být zapříčiněno 
touto korekci od ESC.  
Od roku 2012 všechna nová vozidla v USA pod 4,5tuny a v Evropě od roku 2014 jsou povinny 
tento systém mít ve své výbavě.  Když vezmeme v úvahu, že životnost auta je zhruba 20let, 
můžeme čekat, že každé auto bude mít ESC okolo roku 2030. Nicméně tuto technologii bude 
mít většina aut po roce 2020. [1] [7] 
RODIČOVSKÁ KONTROLA 
Tento systém slouží ke zvýšení bezpečnosti náctiletých řidičů nebo začátečníků. Systém je 
navržen tak, aby snížil risk a závažnost nehod za použití různých technologií, které kontrolují 
řidičovo chování na silnici. 
První systém rodičovské kontroly byl představen společností Ford v roce 2015. Systém 
zahrnuje funkce jako omezení rychlosti, kterou lze nastavit na hodnotu 126km/h .Dále dálkové 
ovládání hlasitosti rádia; systém připomenutí pásu, který může vypnout rádio na několik vteřin 
a upozornit řidiče; upozornění na nízkou úroveň paliva dříve než je normální hodnota pro 
výstrahu; upozornění při rychlostech 72, 88, 104km/h. Tento systém by měl nové řidiče naučit 
bezpečné jízdě. Tato funkce je ještě relativně nová, takže nemáme dostatek dat na analýzu 
tohoto systému a jeho účinnosti. Nicméně se dá čekat, že tato funkce bude vydávána i jinými 
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2.3 TECHNOLOGIE 2.STUPNĚ 
V porovnání s technologiemi 0.stupně a 1.stupně, systémy 2. a 3.stupně umožnují větší kontrolu 
nad vozidlem a rozhodování se. 
TRAFFIC JAM ASSIST 
Ve zkratce TJA funguje na omezeně přístupných dálnicích při nízkých rychlostech. Tento 
systém převezme plnou kontrolu v podélném a bočním směru v přetížených podmínkách. Řidič 
jen dohlíží nad vozidlem v této chvíli, ale je zodpovědný za řízení vozidla, takže musí být 
schopný zasáhnout do jízdy. [1] 
VYSOKORYCHLOSTNÍ AUTOMATIZACE 
Společnost General Motors popsala „super cruise“ systém s jednou možností poskytující ACC 
přes škálu všech rychlostí ve spojení s lane-keeping technologií. Pro snímání jsou využívány 
kamery a radary. Systém má schopnost automaticky zatáčet, zrychlovat a brzdit v dálničním 
provozu. Řidiči smí pustit volant z rukou, dokud nebude chtít přejet do sousedního pruhu nebo 
kdy systém nebude dále zvládat snímat poškozené silnice či při náhlé situaci na vozovce. [1] 
AUTOMATIZOVANÁ POMOC PŘI PRÁCI NA SILNICÍCH A PŘEPLNĚNÉ DOPRAVĚ 
Jedním ze systémů evropského projektu HAVEit byla automatizovaná pomoc při práci na 
silnici a přeplněné dopravě. Cílem tohoto systému je umožnit automatickou jízdu přes oblast 
pozemních prací tak, aby pomáhala řidiči v situacích vyžadující zvýšené opatrnosti, jako 
mohou být zúžené uličky. Též zvažuje možnost, že dopravní značení na silnici není dokonalé a 
využije místo něj okolní předměty, vozidla a stěny k orientaci. [1] 
2.4 TECHNOLOGIE 3.STUPNĚ 
Řidič nemusí sledovat vozovku při konvenčních situacích. Pokud by řidič musel převzít 
kontrolu nad vozem, systém řidiči poskytne dostatečnou dobu na přebrání řízení.  
ON-HIGHWAY PLATOONING 
V koloně mohou vozidla mít menší rozestupy než za normálních situací. Tato technologie 
umožňuje řidiči řídit vedoucí vozidlo kolony, kde následující vozidla, tvořící kolonu jsou, typu 
AV (autonomní vozidla). Prototyp této technologie byl poprvé vytvořen v evropském projektu 
SARTRE (Safe Road Trains fot the Environment) který používal automobily a nákladní vozy 
značky Volvo. Společnost PATH též demonstrovala tuto technologii v Kalifornii. [1] 
AUTOMATIZOVANÝ PROVOZ PRO VOJENSKÉ APLIKACE 
Armáda Spojených Států Amerických sponzorovala systém autonomní dopravy. Tento program 
byl navržen pro modernizaci existujících vojenských vozidel s řadou prvků aktivní bezpečnosti 
po plnou automatizaci 3.stupně. Cílem tohoto projektu bylo umožnit vojenským vozidlům se 
pohybovat po jakémkoliv typu vozovky a off-roadu s řidičem nebo bez řidiče, který má nad 
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2.5 TECHNOLOGIE 4.STUPNĚ 
GOOGLE’S DRIVERLESS CAR 
V květnu 2014 představila společnost Google prototyp automobilu bez řidiče, které nemá 
pedály ani volant. V prosince 2014 vydala plně funkční prototyp a naplánovala testovací jízdu 
v okolí San Francisca na začátek roku 2015. Podle nejnovějších hlášení vozidlo stále potřebuje 
řidiče, který bude dohlížet na bezpečnost jízdy a musí být schopen zasáhnout do řízení.  
Tato vozidla nebyla vypuštěna do provozu při silných deštích či sněhu. Automobil převážně 
závisí na předprogramované trase, takže nedokáže rozpoznat světelné značení. Lidar 
technologie nedokáže rozpoznat výmoly nebo lidi, kteří signalizují zastavení auta. Společnost 
Google plánuje tyto problémy vyřešit do roku 2020.  [1] 
KILL SWITCH 
Též známe jako „Pojistka mrtvého muže“ je bezpečnostní prvek, který je instalován tak, aby 
„řidiči“ umožnil přerušit provoz vozidla v případě nouze či neschopnosti řidiče řídit. Nejčastěji 
se tento prvek využívá v železničním průmyslu ve formě páky nebo pedálu, který musí být stále 
v kontaktu s rukou či nohou, kde při puštění pedálů či sundání nohy z plynu systém upozorní 
řidiče a pomalu začne vozidlo zpomalovat až do úplného zastavení. Využití ve vlacích je oproti 
vozidlu mnohem lehčí. Kill switch pro vozidlo je mnohem komplikovanější. [1] 
AUTOMATICKÁ PARKOVACÍ SLUŽBA 
Týká se technologie určení k asistenci nebo úplnému provedení úkonu parkování. V posledních 
letech luxusní vozy přidaly tuto možnost do svých vozů. Tato technologie pomáhá uživateli 
najít parkovací místo a přebírá kontrolu nad plynem, brzdami a volantem které používá pro 
zaparkování vozidla. 
Společnost BMW vyvinula sofistikovanější verzi s názvem „Remote Valet Parking Assistant“. 
Tato funkce po řidiči požaduje pouze příjezd na parkoviště. Zde stačí z vozidla vysednout a dát 
auto příkaz, aby se zaparkovalo. Po zaparkování řidič obdrží upozornění na svůj telefon, že 
vozidlo bylo úspěšně zaparkováno. Když je řidič připraven odjet, stačí vozu dát příkaz a 
automobil se dopraví na naši pozici. BMW uvedlo, že jejich technologie nevyžaduje drahé 
změny infrastruktury stávajících garáží. [1]
Obr.4 Řidič může použít funkci Remote Valet 









 3 PŘEHLED SNÍMAČŮ 
Autonomní vozidla využívají řadu snímačů jako kamery, radary, lidary, GPS a jiné. V této 
kapitole je popsán každý z užívaných snímačů.  
3.1 RADAR 
Radar je anglický akronym pro Radio Detection and Raging, do češtiny přeloženo „Rádiové 
rozpoznávání a zaměřování“. Je to zařízení určené k vyhledávání cílů nebo jejich identifikaci. 
[12]  
3.1.1 OBECNÝ PRINCIP 
Mikrovlnná energie je vysílána v impulzech o určitém výkonu na určité frekvenci (typicky 
jednotky MHz pro dlouhé dosahy až po desítky GHz pro krátký dosah). Vyslané vlny se při 
šíření prostorem odráží od objektů, které jsou charakteristické tzv. RCS neboli efektivní 
odraznou plochu. Takovým objektem může být letadlo, člověk, strom, mrak a v našem případě 
auto. Vzdálenost detekovaných objektů je určována pomocí časové korelace vyslaného a 
přijímaného signálů. [12] 
Obr.5 Vizualizace použití různých snímačů při provozu [17] 











Lidar je sledovací metoda, které měří vzdálenost k cíli pomocí pulzujícího laseru a odražené 
pulzy od povrchu senzorem. Rozdíly v čase pro návrat paprsku a změny vlnových délek mohou 
být použity k vytvoření digitálních 3D modelů. Lidar je název převzatý z anglického akronymu 
„Light detection and raging“. Lidar známe též pod názvy 3D scan nebo laser scanning. [13] 
 
3.2.1 LIDAR V AUTONOMNÍCH VOZIDLECH 
Autonomní vozidla využívají lidar k detekci a vyhnutí se překážkám, aby mohla být zajištěna 
bezpečná přeprava. Je použito rotujících laserových paprsků. Software pracuje s mapami 
vytvořenými lidarem, ze kterých vyvodí, kde se nacházejí potenciální překážky a kde se 
automobil zrovna nachází. Singapurská aliance SMART (Singapore-MIT Alliance for Research 
and Technology) vyvíjí technologie pro autonomní vozidla využívající lidar. První generace 
automobilů využívající ACC systém používaly lidar. Společnosti vyrábějící lidary jsou 
společnosti Sick a Hokuyo. [10][11]  
3.3 SONAR 
Sonar (z anglického akronymu SOund Navigation And Raging – zvuková navigace a 
zaměřování) je zařízení na principu radaru, které místo rádiových vln používá ultrazvuk. 
Především se používá pro aplikace ve vodě (ponorky), protože rádiové vlny mají pod vodou 
výrazně menší dosah než na souši a (ultra)zvuk naopak větší. Velmi významné použití dostaly 
sonary také ve zdravotnictví jakožto jedna z neinvazivních vyšetřovacích metod. [15]  
Obr.9 Autonomní vozidla společnosti Google 
s rotujícím LIDARem na střeše. [84] 










Global Positioning Systém, česky Globální polohový systém, zkráceně GPS, je vojenský 
globální družicový polohový systém provozovaný Ministerstvem obrany Spojených států 
amerických. V civilním sektoru je možné určit polohu pomocí GPS na přesnost asi 5 metrů a 
také čas s přesností na jednotky nanosekund. Přesnost lze zvýšit pomocí dalších metod až na 
jednotky centimetrů za předpokladu, že není v nadmořské výšce vyšší než 18km a nepohybuje 
se rychleji než 2000km/h. V roce 2018 byl na trh uveden první čip, který umí využívat kromě 
signálu L1 též signál L5, který umožňuje určit pozici s přesností až na 30cm a první telefon 
využívající byl Xiaomi Mi 8. [15][16] 
3.5 IMU 
Internal measurement unit, do češtiny přeloženo jako vnitřní měřící jednotka je elektronické 
zařízení, které měří výsledné specifické síly, úhlové rychlosti a někdy i magnetické pole za 
pomoci kombinace akcelerometru gyroskopu, někdy také magnetometru. Tyto veličiny měří 
lineární akceleraci ve třech osách a rotaci kolem tří os, tudíž má IMU šest stupňů volnosti, také 
můžeme označit jako 6DOF.  
Zařízení IMU je typicky využíváno při manévrování letounů, včetně bezpilotních vzdušných 
prostředků (UAVs), kosmických lodí jakými jsou třeba satelity a také autonomní vozidla. Toto 
zařízení má schopnost navigovat řidiče, kde není možné zachytit signál GPS například 
v tunelech, budovách, nebo při rušení signálu. Bezdrátová IMU lze označit zkratkou WIMU 
(Wireless Internal measurement unit). [18][19][20][21]  
Použití IMU v autonomních vozidlech má tu výhodu, že nemusí být propojeno s okolím. 
Zařízení IMU v automobilech nepoužívá magnetometr kvůli lokálnímu magnetickému poli 
okolo automobilu a magnetickým polím okolních automobilů. IMU doplňuje „lokalizační“ 
data. Software, který zajišťuje řízení vozidla, zkombinuje data ze všech senzorů, která mu 
řeknou, co se kolem něj nachází.  
Jak již bylo zmíněno, IMU dokáže dočasně nahradit funkci GPS. IMU se ale též využívá při 
výpadku ostatních senzorů, jako mohou být lidary, radary či kamery. IMU může řídit po krátké 
časové období, což znamená, že to může stručně určit plnou pozici a postoj nezávisle. IMU 









používané pro autonomní vozidla mají typicky přesnosti mnohem menší než 1 mG (10-3 G) pro 
jejich akcelerometry a mnohem méně než 10 ° / h pro jejich snímače úhlové rychlosti. Z 
hlediska polohy to znamená, že IMU může sledovat polohu vozu po dobu 10 sekund až 
s přesností 30 cm. 
Samotná IMU může vozidlo řízeným způsobem zpomalit a zastavit, což poskytuje prakticky 
nejlepší výsledek v nebezpečné situaci. I když se to může zdát jako vymyšlený požadavek, 
ukazuje se, že je zásadní pro správný bezpečnostní postup. 
Přesný IMU může také přesně určit pozici na vozovce. Při jízdě je směr vozidla stejně důležitý, 
jako je jeho poloha. Jízda v mírně špatném směru, dokonce i krátce, může vést vozidlo do 
nesprávného jízdního pruhu. Dynamické řízení vozidla vyžaduje senzory s dynamickou 
odezvou. Jeho zcela nezávislá povaha prostředí umožňuje pozici IMU sledovat i v složitých 
scénářích, jako je prokluz či smyk, kde pneumatiky ztrácejí trakci. 
IMU je klíčový dynamický senzor, který poskytuje systému informace o jeho pohybu a poloze, 
umožňující přesnost větší než 30cm při výpadku ostatních senzorů. Průměrný řidič má přesnost 
zhruba 10cm. 
Tesla je známá svou autopilotní technikou „No Lidar Required“. V systémech, kde chybí Lidar, 
je dobrá IMU ještě kritičtější. U kamer hrozí, že nebudou schopny získávat informace z okolí 
jak kvůli špatnému počasí tak nedostatečnému osvětlení. 
Kombinace vysoce přesných lidarů a map s vysokým rozlišením je jádrem nejpokrokovějších 
přístupů autonomních vozidel 4.úrovně, jako jsou ty, které testují Cruise a Waymo. V těchto 
systémech je skenování lidaru přizpůsobeno HD mapě v reálném čase pomocí konvolučních 
technik zpracování signálů. Na základě shody systém odhadne přesnou polohu vozidla a jeho 
postoj. Tento proces je finančně nákladný. I když všichni rádi věříme, že náklady na výpočetní 
techniku jsou nepatrně malé, na vozidle to prostě není tak levné. Čím přesněji algoritmus zná 
svou počáteční polohu a směr, tím méně výpočtů je zapotřebí pro výpočet nejlepšího výsledku.  
V dnešní době vyrobená vozidla používají levné jedno-frekvenční GPS přijímače, které činí 
přesnost GPS v podstatě nepoužitelnou pro automatizaci vozidel. Nicméně levné multi-
frekvenční GPS přijímače jsou vyvíjeny. Navíc síťová korekční schémata, jako jsou RTK a 
PPP, mohou poskytnout GPS fixy na přesnost centimetrů za ideálních podmínek.             









Nicméně stromy, mosty a budovy mohou zhoršit přesnost těchto technik. Spolehlivost GPS se 
zlepšuje použitím vysoce přesných IMU na nízké úrovni v polohovém schématu. 
Ukazuje se, že automobily již mají systém závislý na IMU v rozsahu 33% až 100%. Stabilita 
vozidla silně závisí na gyroskopické složce osy-z a laterálních akcelerometrů os x a y. Detekce 
převracení je založena na gyroskopu připevněna svou citlivou osou ve směru jízdy. Tyto 
senzory jsou součástí bezpečnostního systému vozidel vice než deset let. Jediný problém 
snímače je ten, že jeho přesnost je příliš nízká pro autonomní vozidla. 
Existuje tedy argument pro modernizaci vozidla na vysoce přesný IMU, který mu může pomoci 
řídit autonomně. Hlavní překážkou pro tuto myšlenku je cena. [22] 
3.6 KAMERA 
Kamera je optický přístroj pro záznam statických snímků nebo pro záznam pohyblivých obrazů, 
které jsou uložený ve fyzickém médiu, například v digitálním systému nebo fotografickém 
filmu. Kamera se skládá z objektivu, který zaostřuje světlo z okolí. Dále se skládá z těla, které 
drží celý mechanismus pohromadě. 
Probíhá veliká diskuze o nejlepším senzoru, který se dá využít pro autonomní vozidla. Existují 
dva úhly pohledu, jeden je využívání kamery a druhý je využívání lidaru. Hlavním zastáncem 
je Elon Musk, vlastník Tesly, který říká, že kamery mají mnohem větší potenciál oproti lidaru. 
Momentálně použití lidaru je z hlediska bezpečnosti lepší volbou, laser je přesný, dokáže 
pracovat i za zhoršených podmínek a je spolehlivější. V dnešní době je možné vytvořit 
bezpečnostní systém, který by pracoval na lidaru. 
Nevýhodou lidaru je, že z něj nedokážeme získat velké množství dat. Pokud přirovnáme 
kameru a naše oči, náš zrak pokrývá 80% přijímaných informací z našich smyslů. Kamery jsou 
schopné nám dodat mnohem více informací. Pro vytvoření umělé inteligence by bylo nejlepší 
využívat kamery pro jejich schopnost dodávat více informací, ze kterých se může umělá 
inteligence zdokonalovat. Aby tato technologie pracovala správně, pro vývoj je zapotřebí 
ohromné množství dat. Tato metoda je sice spíše futuristická, ale je jen otázkou času. Elon 
Musk tvrdí, že tato technologie bude dostupná a funkční příštím rokem. Ostatní tvrdí, že spíše 
za 5-20let.








 4 HISTORIE 
4.1 20.LÉTA 
V roce 1925 společnost Houdina Radio Control předvedla rádiově ovládané vozidlo s názvem 
„American Wonder“ v ulicích New Yorku v dopravní špičce. Jednalo se o vozidlo Chandler 
1923, které bylo vybaveno anténou, přes kterou bylo ovládáno druhým vozidlem, které jej 
následovalo a vysílalo rádiové impulsy, které byly touto anténou zachyceny. Anténa převedla 
signál do jističů, které ovládaly malé elektromotory, které řídily každý pohyb vozu. 
Společnost Achen Motor z Milwaukee, USA předvedla podobné vozidlo pod názvem 
„Phantom auto“ v prosince 1926. [25] 
4.2 30.LÉTA 
Časná prezentace automatizovaného řízeného automobilu Normana Bel Geddese s názvem 
„Futurama“, který byl sponzorován společností General Motors na světovém veletrhu roku 
1939 představovala rádiově řízené automobily, které byly poháněny elektromagnetickým 
polem vytvořené okruhem vloženým ve vozovce. 
Bel Geddes později představil svou vizi ve své knize Magické dálnice (1940), prosazující 
pokroky v konstrukci dálnic a dopravě, předpovídající mezistátní dálniční systém. Dále ve své 
knize řešil otázku, že lidé by měli být odstraněni z procesu řízení a předpokládal, že jeho vize 
se stane realitou roku 1960. [26] 
4.3 50.LÉTA 
V roce 1953 společnost RCA Labs úspěšně postavila miniaturní vůz, který byl veden a řízen 
dráty, které byly položeny ve vzoru na podlaze laboratoře. Tento systém inspiroval Lelanda M. 
Hancocka, dopravního inženýra na ministerstvu silnic Nebrasky, a jejího ředitele L.N. Ressa, 
státního inženýra. Bylo rozhodnuto experimentovat se systémem ve skutečných silničních 
instalacích. 
V roce 1957 byl tento systém představen společností RCA Labs spolu se státem Nebraska na 
120m dlouhé veřejné silnici na křižovatce tras USA 77 a Nebraska Highway 2, poté nedaleko 
od města Lincoln kde úspěšně prokázali funkčnost plného systému. Pod chodníky u kraje cest 
byly zakopány detektorové obvody, které v sobě měli řadu světel. Obvody detektoru byly 
schopny vysílat impulsy pro vedení vozu a zjistit přítomnost a rychlost jakéhokoliv kovového 
vozidla na jeho povrchu. Předchozí experimentální instalace systému v září 1954 podél US 
Route 79 a US Route 75 v Cass County, Nebraska byla využita jako experimentální dopravní 
čítač. Ten byl vyvinut ve spolupráci s General Motors, kde spárovali dva standartní modely 
s vybavenými rádiovými přijímači, slyšitelných a vizuálních výstražných zařízení, které byly 
schopny simulovat automatické řízení, zrychlování a brzdění.[27][28]  
To bylo dále demonstrováno 5.června 1960 v ředitelství RCA Labs v Princetonu, New Jersey, 
kde reportéři měli povoleno „řídit“ automobily. Komercializace systému se předpokládala 
v roce 1975. [29][30] 
Také během padesátých a šedesátých let, společnost General Motors představila experimentální 
řadu automobilů Firebirds, která měla „elektronický naváděcí systém, který řidiče prožene přes 










V roce 1960 zahájila Laboratoř komunikačních a řídicích systémů Státní univerzity v Ohiu 
projekt na vývoj automobilů bez řidiče, které byly aktivovány elektronickými zařízeními 
zabudovanými do vozovky. Vedoucí projektu Dr. Robert L. Cosgriff v roce 1966 tvrdil, že 
systém by mohl být připraven k instalaci na veřejné komunikaci do 15let. [32] 
V časných šedesátých letech Kancelář veřejných silnic zvažovala experimentální stavbu 
elektronicky řízené dálnice. Čtyři státy (Ohio, Massachusetts, New York a Kalifornie) byly 
nabídnuty pro tuto stavbu. [33] V srpnu 1961 Popular Science mluvila o Aeromobilu 35B. Bylo 
to vozidlo, které pod sebou vytvářelo vzduchové polštáře (ACV-Air-cushion vehicle), 
vytvořeno Williamem Bertelsenem a dále vystavováno jako budoucnost dopravního systému 
se samořídícími vznášejícími se vozidly, které by mohly dostáhnout rychlostí až 2400km/h. 
Během šedesátých let Dopravní a výzkumná laboratoř Spojeného království testovala 
automobil bez řidiče Citroen DS, který interagoval s magnetickými kabely, které byly vloženy 
do silnice. Automobil byl testován při rychlostech 130km/h bez jakékoli deviace jak směru tak 
rychlosti za jakéhokoliv počasí a byl daleko přesnější než řízen člověkem. Výzkum pokračoval 
v 70.letech s tempomatem aktivovaným signály v kabeláži pod silnicí. Podle provedených 
analýz nákladů a přínosů by přijetí systému na britských dálnicích bylo splaceno do konce 
století, zvýšení kapacity silnic o nejméně o 50% a snížení počtu nehod přibližně o 40%. 
Financování těchto experimentů bylo staženo v polovině 70.let. [34][35][36] 
Také během šedesátých a sedmdesátých let Bendix Corporation vyvinula a otestovala 
automobily bez řidiče, které byly ovládány a kontrolována zakopanými kabely s vedlejšími 
komunikátory, které přenášely zprávy z počítače. Stanford demonstroval svoji umělou 
inteligenci Laboratory Cart, což byl malý kolový robot, který se omylem sám navigoval na 
nedalekou silnici. 
Předběžný výzkum inteligentní automatizované logiky potřebný pro autonomní vozidla byl 
prováděn v laboratoři koordinované vědy univerzity Illinois v první polovině sedmdesátých let. 










V osmdesátých letech robotická, vizuálně řízena dodávka Mercedes-Benz navržena Ernstem 
Dickmannem a jeho týmem na Mnichovské univerzitě dosáhla rychlosti 63km/h v ulicích bez 
dopravy. Následně EUREKA provedla v letech 1987 až 1995 projekt Prometheus o 
autonomních vozidlech ve výši 749 mil.€. [38] 
Ve stejném desetiletí projekt DARPA využil nových technologií vyvinutých Univerzitou 
Marylandu, Carnegie Mellon a Institutem environmentálního výzkumu v Michiganu, Martinem 
Mariettou a SRI International. Projekt ALV (Autonomous land-driven vehicle) byl první 
testovaný automobil využívající lidar, počítačové vidění a autonomní robotické řízení k řízení 
robotického vozidla rychlostí až 31km/h. V roce 1987 HRL Laboratories (dříve Hughes 
Research Labs) demonstroval první off-road jízdu založenou na senzorech autonomní navigace 
na ALV. Vozidlo urazilo přes 600m při rychlosti 3,1km/h na členitém, kamenitém povrchu 
porostlým vegetací. V roce 1989 univerzita Carnegie Mellon propagovala použití neuronových 
sítí k řízení autonomních vozidel, což tvoří dnešní základy. [37] 
4.6 90.LÉTA 
V roce 1991 kongres Spojených států odsouhlasil přepravní návrh zákona ISTEA, který 
instruoval USDOT k demonstrování automatizovaného vozidla a dálničního systému k roku 
1997. Federální správa silnic převzala tento úkol nejprve sérií analýz prekurzorových systémů 
a poté založením NAHSC (National Automated Highway Systém Consortium). Tento sdílený 
projekt byl veden FHWA a General Motors s Caltrans, Delco, Pasons Brinkerhoff, Bechtel, 
UC-Berkeley, Univerzita Carnegie Mellon a Lockheed Martin jako další partneři. Rozsáhlá 
systémová inženýrská práce a výzkum vyvrcholily v Demo roku 1997 na I-15 v San Diegu 
v Kalifornii, ve kterém bylo asi 20 automatizovaných vozidel, včetně automobilů, autobusů a 
nákladních automobilů, které byly ukázány veřejnosti o tisících návštěvníků, což přitáhlo 
značnou pozornost médií. Ukázky se týkaly blízkých dálnic určených k provozu v segregované 
dopravě, stejně jako vozidel „volných agentů“ určených k provozu ve smíšeném provozu. 
Ostatní výrobci automobilů byli vyzýváni, aby ukázali své systémy. Zúčastnili se také 
společnosti Toyota a Honda. Zatímco následným cílem bylo vytvořit systémový návrh na 
podporu komercializace, program byl zrušen koncem 90.let z důvodu zpřísnění rozpočtů na 
výzkum v USDOT. Celkové financování programu bylo v rozmezí 90mil. USD. [39] 
V roce 1994 dvě robotická vozidla VaMP a Vita-2 společnosti Daimler-Benz a Ernst 
DIckmanns z UniBwM řídila více než 1000km na tříproudé dálnici v Paříži ve standartním 
silném provozu rychlostí až 130km/h, i když semi-autonomně s lidskými zásahy. Předvedla 
autonomní jízdu ve volných jízdních pruzích, jízdu konvojů a změny jízdních pruhů 
s autonomním předjetím jiných vozů. Ve stejném roce Lucas Industries vyvinul části pro semi-
autonomní vozidlo v projektu, který byl financován britskou společností Jaguar spolu 









V roce 1995 projekt univerzity Carnegie Mellon s názvem Navlab dokončil 5000km dlouhou 
cestu napříč státy, která byla z 98,2% autonomně řízena. Tento projekt se též nazýval „No 
Hands Across America“ což je do češtiny přeloženo jako „žádné ruce napříč Amerikou“. Toto 
auto však bylo ze své podstaty částečně autonomní: používalo neuronové sítě pro ovládání 
volantu, ale plyn a brzdy byly ovládány člověkem kvůli bezpečnostním důvodům. Také v roce 
1995 Dickmannsova upravená autonomní řada S-Class Mercedes-Benz podnikla 1590km 
dlouhou cestu z Mnichova do Kodaně a zpět pomocí sakadického počítačového vidění a 
transputerů pro reakci v reálném čase. Robot dosahoval rychlost přesahující 175km/h na 
německé dálnici, přičemž průměrná doba mezi zásahy člověka byla 9km, nebo 95% autonomní 
jízdy. Automobil jel v provozu a prováděl manévry, aby mohl předjet jiné automobily. 
Navzdory tomu, že se jedná o výzkumný systém bez důrazu na spolehlivost na dlouhé 
vzdálenosti, automobil ujel až 158km bez zásahu člověka. 
4.7 ZAČÁTEK 21.STOLETÍ 
Vláda Spojených Států Amerických financovala tři vojenské projekty známé jako Demo I (US 
Army, Demo II (DARPA) a Demo III (US Army). Demo III (2001) demonstrovala schopnost 
pozemních bezpilotních vozidel navigovat se několik kilometrů terénem, kde se muselo 
vyhýbat překážkám, jako jsou kameny či stromy. James Albus z National Institute of Standards 
and Technology poskytl kontrolní systém pracující v reálném čase. Nejen že jednotlivá vozidla 
byla kontrolována, ale skupiny vozidel měly své pohyby automaticky koordinovány v reakce 
na své cíle. [42] 
V prvním Grand Challenge, který se konal v březnu roku 2004, nabídla agentura DARPA 
(Defense Advanced Research Projects Agency) 1mil.USD každému týmu robotických 
inženýrů, který vytvoří autonomní vůz, který bude schopen ujet 240km dlouhou dráhu v poušti 
Mojave. Žádný tým inženýrů úkol nedokázal splnit. [43] 
V říjnu roku 2005 se konal druhý Grand Challenge v pouštním prostředí, kde byly umístěny 
GPS body a překážky byly předem známy. Tento úkol splnilo pět vozidel. [44] 
V listopadu 2007 DARPA opět sponzorovala již třetí Grand Challenge, ale tentokrát prostředí 
nebylo pouštní, ale událost byla přesunuta do městského prostředí. V tomto závodě obsadil 
první místo automobil Chevy Tahoe 2007 z univerzity Carnegie Mellon. DARPA jako cenu 
poskytla studentům a výzkumným pracovníkům nabídku ve výzkumném projektu týkající se 
autonomních automobilů s cílem snížit zátěž dopravních problémů jako jsou dopravní zácpy a 
dopravní nehody, které stále častěji vyskytují v městských lokalitách. [44] 
V lednu 2006 společnost Think-tank ze Spojeného Království zveřejnila zprávu, která 
předpovídala, že na britských silnicích do roku 2056 budou vozy bez řidičů označeny RFID. 
Královská akademie strojírenství tvrdila, že kamiony bez řidiče by mohly být na britských 
dálnicích do roku 2019. [45][46] 
V roce 1996 Willie Jones uváděl, že mnozí autoři považují autonomní technologii za součást 
svého výzkumu ročně. Tvrdil, že: “V květnu 1998 se Toyota stala prvním výrobcem, který 
představil systém ACC (Adaptive Cruise Control) na výrobním vozidle, který představil 









Autonomní vozidla byla také použita v těžbě. V prosinci 2008 začala společnost Rio Tinto 
Alcan testovat systém Komatsu Autonomous Haulage Systém, což byl první komerční 
autonomní systém pro těžební dopravu na světě, který se testoval v těžebním dole železné rudy 
Pilbara v západní Austrálii. Společnost Rio Tinto uvádí výhody v oblastní zdraví, bezpečnosti 
a produktivity. V listopadu 2011 podepsal Rio Tinto dohodu o značném rozšíření vozového 
parku bez řidičů. [47] 
Společnost Google začala v roce 2009 vyvíjet své autonomní automobily. Tento vývoj probíhal 
pod velkým utajením do nedávna, kdy se tento projekt stal veřejně známým. [48] 
4.8 10.LÉTA 21.STOLETÍ 
Mnoho významných výrobců automobilů, včetně General Motors, Ford, Mercedes Benz, 
Volkswagen, Audi, Nissan, Toyota, BMW a Volvo, testují autonomní systémy od roku 2013, 
s výjimkou BMW, kteří testují od roku 2005. V roce 2010 Audi vyslala svůj autonomní 
automobil Audi TTS na vrchol Pike’s pike v rychlostech blížících se závodním. V roce 2011, 
GM vytvořil EN-V (elektrické síťové vozidlo) autonomní elektrické městské vozidlo. V roce 
2012 Volkswagen testoval systém TAP (Temporary Auto Pilot), který umožní vozidlu jezdit 
na dálnici rychlostí až 130km/h. Ford provedl rozsáhlý výzkum autonomních systémů a 
komunikačních systémů pro vozidla. V lednu 2013 Toyota předvedla částečně autonomní 
vozidlo s řadou senzorů a komunikačních systémů. Mezi další programy v této oblasti patří 
osobní vozidla 2GetThere z Nizozemska a Grand Challenge společnosti DARPA v USA. 
[49][50][51][52][53][54][55][56] 
V roce 2010, italská laboratoř VisLabs univerzity Parma, vedená profesorem Albertem 
Broggimim, provedla interkontinentální jízdu s názvem VisLab Intercontinental Autonomous 
Challenge (VIAC). Tato cesta byla dlouhá 15 900km. Jedná se o první interkontinentální 
autonomní jízdu. Čtyři elektrické dodávky zvládly 100dní dlouhou cestu, kde vyrazily z Parmy 
20.července a dorazily do Shanghaie 28.října. V dodávkách byli přítomní výzkumní pracovníci 
pro případ nouze, kteří do jízdy zasáhli jen několikrát, hlavně v dopravní zácpě v Moskvě. 
Tento projekt je spolufinancován programem EU s názvem CORDIS. [57]  










V roce 2010 Ústav řídící techniky univerzity v Branschweigu demonstroval první autonomní 
jízdu na veřejných ulicích v Německu s výzkumným vozidlem Leonie. Bylo to první 
licencované vozidlo pro autonomní jízdu na ulicích a dálnicích v Německu. [58] 
V říjnu roku 2010 právní zástupce pro Kalifornské ministerstvo motorových vozidel vznesl 
obavy, že tato technologie je v mnoha oblastech před zákonem, kde všichni předpokládají, že 
se ve vozidle bude stále nacházet řidič. [59] 
1.května 2012 byla uskutečněna testovací jízda (22km) autonomního vozidla Google v Las 
Vegas, Nevada. Autonomní vůz prošel testem, ale nebyl testován na kruhových objezdech, 
železničních přejezdech bez signálu nebo ve školních zónách. [60] 
V dubnu roku 2012 se stala Florida druhým státem ve Spojených státech, ve kterém bylo 
povoleno testovat autonomní vozidla v provozu. Kalifornie se stala třetím státem, kde bylo 
testování povoleno. Tehdejší guvernér státu Kalifornie Jerry Brown podepsal zákon v sídle 
společnosti Google v Mountain View. [61] 
Dne 12.července 2013 provedl VisLab další testovací jízdu, která se stala zlomovou. Jízda 
autonomního vozidla ve městě Parma probíhala plně autonomně bez lidského zásahu do jízdy, 
kde se automobil úspěšně navigoval přes kruhové objezdy, semafory, přechody pro chodce a 
další kritická místa. [62] 
V roce 2013 byla vydána nová verze Mercedesu S-Class, která měla prvky autonomního řízení, 
udržování jízdních pruhů, zrychlování/brzdění, parkování, vyhýbání se nehodám a detekce 
únavy řidiče a to jak ve městském provozu, tak i na dálnicích při rychlostech až 200km/h. 
[63][64][65][66] 
V říjnu 2014 oznámila společnost Tesla Motors svou první verzi AutoPilotu a to ve svých 
nových vozech Model S. Autopilot umožňoval vozidlu funkce jako kontrola jízdního pruhu, 
autonomní zatáčení, brzdění a úprava rychlosti podle rychlostního limitu na základě 
rozpoznávání dopravních značek. Systém též poskytoval autonomní parkování a je schopen 
automatické aktualizace pro zlepšení dovedností v průběhu času. Od března 2015 Tesla testuje 
autopilota na dálnici mezi San Franciscem a Seattlem s řidičem, ale auto nechává téměř bez 
kontroly. [67][68] 
V březnu 2015 společnost Tesla Motors oznámila, že do poloviny roku 2015 představí novou 
verzi autopilota prostřednictvím aktualizace softwaru pro vozy vybavené systémy umožňující 
autonomní řízení. Někteří odborníci z oboru vznesli otázky týkající se právního statusu 
autonomní jízdy v USA, a zda by vlastník Modelu S při používání funkce autopilota porušil 
platné státní předpisy. Několik států, přijalo zákony umožňující autonomním automobilům na 
silnici omezit jejich použití pro testovací účely, ne pro širokou veřejnost. Existují také otázky 
týkající se odpovědnosti autonomního vozidla v případě chyby. Mluvčí Tesly řekl, že v jejich 
autopilotovi není nic, co by bylo v rozporu s předpisy. Dále uvedl, že se nezbavují řidiče a jeho 
kontroly nad vozem, jen chtějí řidiči ulehčit jízdu odebráním nudných jízdních úkonů, aby se 
řidič mohl lépe soustředit na jízdu. Ředitel autoservisu společnosti Google řekl, že si nemyslí, 
že by měl existovat regulační blok, pokud vozidlo splňuje bezpečnostní normy a testy. Mluvčí 
Národního úřadu pro bezpečnost silničního provozu (NHTSA) uvedl, že jakékoli autonomní 
vozidlo musí splnit platné federální bezpečnostní normy pro motorová vozidla a musí mít 









V polovině října 2015 Tesla Motors uvedla na trh 7.verzi svého softwaru v USA, která 
zahrnovala schopnosti autopilota. 9.ledna 2016 Tesla představila verzi 7.1 jako aktualizaci s 
názvem over-the-air, která přidala funkci „summon“, která automobilům umožňuje se samy 
zaparkovat bez řidiče. Automobily Tesla mohou být klasifikovány někde mezi 2. a 3.stupněm 
NHTSA. Na těchto úrovních může automobil jednat autonomně, ale vyžaduje plnou pozornost 
řidiče, který musí být vždy připraven převzít kontrolu nad vozem. Autopilot by měl být 
používán pouze na dálnicích s omezeným přístupem, někdy se nepodaří detekovat značení 
jízdních pruhů a odpojit se. V městském provozu systém nebude číst dopravní signály nebo 
dodržovat stopky. Též nedokáže rozeznat cyklisty. [69][70][71][72][73][74] 
V červenci 2015 společnost Google oznámila, že jejich autonomní vozidla se podílela na 14 
nehodách od roku 2009. Vedoucí projektu Chris Urmson uvedl, že všechny nehody byly 
způsobeny lidmi, kteří řídili jiná auta a nevěnovali dostatečnou pozornost provozu. Dále řekl, 
že je to pro jejich společnost obrovská motivace, jelikož jejich automobily najezdily skoro 
3,2mil. kilometrů. [75] 
První známá smrtelná nehoda řidiče autonomního vozu byla zaznamenána 7.května 2016 ve 
Willstonu, Florida. Vůz Tesla Model S byl v provozu autopilota. Řidič zahynul po srážce 
s velkým 18-kolovým přívěsem. Dne 28.června 2016 zahájila NHTSA vyšetřování nehody 
spolu s Floridskou dálniční hlídkou. Podle NHTSA předběžné zprávy ukazují, že k havárii 
došlo, když nákladní vozidlo s přívěsem odbočilo na křižovatce doleva a automobil nedokázal 
včas zabrzdit. Auto pokračovalo v jízdě po průjezdu přívěsem. V tehdejší době bylo v provozu 
odhadovaných 25 000 Modelů S. [76][77] 
Počínaje říjnem 2016 Tesla uvedla, že všechny jejich vozy budou postaveny s potřebným 
hardwarem, který umožní plnou schopnost autonomního řízení na úrovni bezpečnosti SAE 
5.stupně. Kvůli chybějící redundanci a senzorům, které produkují spolehlivá data ve sněhu, 
dešti a mlze, není jasné, jak tohoto cíle chce Tesla dosáhnout. Hardware obsahuje osm 
prostorových kamer a dvanáct ultrazvukových senzorů, navíc k dopřednému radaru 
s vylepšenými možnostmi zpracování. Systém bude pracovat v režimu „shadow mode“ 
(zpracování bez provedení akce) a odeslání dat zpět Tesle, aby se zlepšily její jízdní schopnosti, 
dokud nebude software připraven k nasazení prostřednictvím bezdrátových aktualizací. Plná 
autonomie je pravděpodobná pouze po milionech kilometrů testování a schválení ze stran 
úřadů. Tesla Motors uvedla, že do konce roku 2017 umožní plnou autonomní jízdu, nicméně 
k březnu 2018 se tak nestalo. [78][79][80] 
4.června 2017 Audi uvedla, že její nová A8 bude plně autonomní do rychlostí až 60km/h 
s využitím jejich softwaru Audi AI. Na rozdíl od jiných vozů, řidič nemusí provádět 
bezpečnostní kontroly, jako je dotyk volantu každých patnáct vteřin, aby mohl tuto funkci 
používat. Audi A8 tak bude prvním výrobním vozidlem, které dosáhne třetí úrovně autonomní 
jízdy. Což znamená, že řidič může bezpečně odvrátit svou pozornost od úkolů řízení, např. řidič 
může psát zprávy na mobilu nebo sledovat film. Audi bude také prvním výrobcem, který kromě 









Jeden z problémů autonomních vozidel je legislativa. V dnešní době, kdy jsou autonomní 
vozidla ještě ve fázi vývoje a plně autonomní vozidlo ještě neexistuje, není legislativa ve finální 
podobě a vyskytují se spíše myšlenky a názory na autonomní dopravu. Pro existující autonomní 
vozidla výrobci nepřebírají odpovědnost za jakékoli nehody, ale za jízdu je odpovědný stále 
řidič. Autonomní řízení v dnešní době ještě není na úrovni, kde by řidič nemusel věnovat 
pozornost řízení. Někteří výrobci uvádějí, že jejich auta jsou plně automatická, například 
Waymo společnosti Google, ale odpovědnost stále nepřebírají a ve vozidle musí být stále řidič, 
takže se nemůžeme bavit o plné automatizaci. 
Současná legislativa v automobilismu vychází z Vídeňské úmluvy z r. 1968 (ratifikována ČR 
2.6.1993) a je v ČR upravena Zákonem o provozu na pozemních komunikacích. Tyto právní 
normy jsou však v rozporu s potřebami pro autonomní řízení stupně 3 a vyšší. 
V současné době je možné sledovat legislativní aktivity jak na národní úrovni (Platforma pro 
autonomní vozidla ustanovená MDČR), tak na evropské úrovni (projekt eIMPACT). Jsou 
vymezeny první veřejné testovací úseky dálnic, jako např. Dálnice A9 v SRN nebo 
připravovaný úsek dálnice D2 mezi Brnem a Bratislavou. V USA je více než 7 států, kde je 
provoz autonomních vozidel již povolen. 
Předpokládat lze, že legislativa pro autonomní vozidla se postupně rozšíří na většinu států USA. 
Souběžně s tím bude pokračovat vypracování legislativního rámce v EU, který následně budou 
harmonizovat do své legislativy jednotlivé členské státy. [24] 
Vývoj autonomních systému probíhá nepřetržitě, jejich jednotlivé prvky se rychle zdokonalují 
a přinejmenším pro dílčí přepravní úkoly mohou být vozidla připravena již velmi brzy. Kdy se 
ale autonomní vozidla v provozu skutečně objeví, nezáleží jen na výrobci. Je to dáno především 
legislativou, která prozatím počítá s řidičem, který je zodpovědný za jízdu. Přechod na 
autonomní řízení přinese zásadní průlom v pohledu na odpovědnost za provoz aut a vyřešení 
této otázky bude jistě ještě nějakou dobu trvat. 
V roce 2013 vláda Spojené Království povolila testování autonomních vozidel na veřejných 
komunikacích. Do té doby muselo veškeré testování probíhat na soukromých pozemcích.  [109] 
V roce 2014 vláda Francie oznámila, že testování autonomních vozidel na veřejných 
komunikacích, ale pouze na označených silnicích s celkovou délko 2 000km, jmenovitě 
v lokalitách Bordaeux, in Isère, Île-de-France a Strasbourg. [110]  
Na jaře roku 2015 Federální ministerstvo životního prostředí, dopravy, energetiky a komunikací 
ve Švýcarsku povolila společnosti Swisscom testovat vozidlo Volkswagen Passat v ulicích 
Zurichu.[111] 
Od dubna 2017 je možné provádět v Maďarsku veřejné silniční zkoušky pro vývojová vozidla. 
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6 PŘEHLED AUTONOMNÍCH VOZIDEL 
6.1 TESLA 
Společnost Tesla je známá svými elektromobily vznikla roku 2008, kdy vydala své první 
vozidlo Tesla Roadster. V dnešní době nám nabízejí několik modelů, luxusní sedan Model S, 
SUV Model X, cenově dostupnější Model 3 a model Y. V současné době se vyvíjí nový model 
Roadsteru a kamionů.  
Jeden ze zakladatelů je známý vizionář Elon Musk, který je zakladatel dalších společností jako 
SpaceX, Boring Company atd. Jeho snahou je přejít na obnovitelné zdroje a to nejen 
elektromobily, dceřiná společnost Tesly vyrábí fotovoltaické články, baterie a nabíjecí porty 
pro automobily dostupné pro domácnosti.  
Autopilot Tesly disponuje několika technologiemi. Základní balíček, který má každý automobil 
Tesly umí sám zatáčet, zrychlovat a brzdit. Rozšířený balíček autopilota se umí sám navigovat 
na dálnici a to jak najíždění tak i sjíždění z dálnice, předjíždět pomalu jedoucí vozy, změnu 
jízdního pruhu a také disponuje automatickou parkovací službou. Tesla slibuje, že nejpozději 
tento rok bude autopilot schopen rozeznat a reagovat na světelné semafory a na značku STOP 
a bude schopen automatické jízdy po ulicích měst. Rozšířený balíček autopilota vyjde na 
6,000USD. [89] 
Software autopilota je aktualizován pravidelně a to bez potřeby dojíždět na pobočky Tesly a 
nechávat si software aktualizovat, ale všechny aktualizace jsou prováděny Over-The.Air, dá se 
říci on-line. Tesla sbírá veškerá data z jízdy při zapnutém autopilotu a posílají se Tesle, kde se 
zpracovávají. Tesla má takové množství dat, které se rovná zhruba 2miliardám km jízdy. Tato 
data jsou potřebná pro strojové učení umělé inteligence, které využívá kamery, neboť kamery 
mají mnohem větší potenciál a dá se s nimi jít do „hloubky“ kdežto s LIDARem se to samé říci 
nedá. Co se týče sběru dat, Tesla je oproti ostatním automobilkám nesmírně napřed. Lex 
Fridman říká, že by se měly ostatní automobilky inspirovat a dělat to samé, jinak jim Tesla 
uteče ve vývoji.[92] 
Aktualizace testují rovnou při jízdě automobilů svých zákazníků. Nová aktualizace se nahraje 
do automobilu, běží zároveň s předešlou verzí v tzv.“shadow mode“, ale do jízdy ještě 
nezasahuje. Porovnávají se rozdíly v rozhodnutí těchto dvou verzí a na základě tohoto 
porovnávání se aktualizace aktivuje, nebo dále upraví. Dnes všechny modely Tesly mají 
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6.1.1 MODEL S 
Tento model byl druhým vozidlem představeným veřejnosti v polovině roku 2012. Roku 2013 
vyhrál cenu Automobilu roku magazínu Automobile Magazine a Motor Trend. Model S patří 
k jednomu z nejbezpečnějších automobilů na trhu.  
Existují různé varianty tohoto modelu, které jsou odlišné výkonem a maximálním dojezdem na 
nabití. Dnes jsou dostupné varianty Standard Range, Long Range a Performance. Ceny 
automobilu se pohybují od 68,000 po 90,000USD. [89] 
Vozidlo je vybaveno kamerami, radary, ultrazvukovými senzory a GPS. Kamery jsou umístěny 
v horní části čelního skla a v zadní části vozidla, radar je čelně orientovaný a umístěný ve 
spodní masce chladiče a ultrazvukové senzory jsou umístěny v přední a zadní části automobilu, 
což automobilu poskytuje pokrytí zorného pole o 360°.  
Technické parametry 
Délka 4 976mm 
Šířka 1 963mm 
Výška 1 435mm 
Hmotnost 1 960-2240kg 
Maximální rychlost 260km/h 
Výkon 285-568kW 
Kapacita akumulátoru 40-90kWh 
Dojezd 450-590km 
Obr.14 Ilustrace umístění senzorů [88] 
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Model S P85 je poháněn vodou chlazeným trojfázovým asynchronním elektromotorem o 
výkonu 310kW. S tímto motorem Model S dokáže zrychlit z 0km/h na 100km/h během 4,3s. 
Verze Ludacris dokáže zrychlit z 0km/h na 100km/h za 2,4s. Dojezd se odvíjí od varianty 
modelu a na teplotě okolí kvůli bateriím. Baterie se nabíjí ze 400V zásuvky, kdy za hodinu 
nabíjení získáme zhruba 100km dojezdu. Model S P85 s kapacitou baterie 85kWh je schopen 
ujet 426km. Tento dojezd z něj činí elektromobil s největším dojezdem na trhu. Tesla udává 
spotřebu 24kWh na 100km, což je ekvivalent 2,6l benzínu na 100km. Baterie je uložena 
v podlaze vozu, což výrazně snižuje těžiště celého automobilu a zvyšuje tím bezpečnost vůči 
převrácení.[90][91] 
Co se týče rozměrů auta, nijak se neliší od klasických automobilů bez autopilota. Liší se ale 
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6.2 CADILLAC SUPER CRUISE 
Tento semi-autonomní systém je podle mnoha nejlepším autonomním systémem vůbec. 
Překonává společnosti jako Tesla, Volvo a Nissan. Systém Vás hlídá, jestli dáváte pozor na 
cestu. V kabině auta je nainstalována kamera, která snímá Váš pohyb očí a Vaše chování. Pokud 
se díváte mimo cestu a nedáváte dostatečný pozor, systém Vás upozorní, abyste začali věnovat 
pozornost cestě před Vámi. Tento systém je celkově více zaměřen na bezpečnost. Bohužel tento 
systém funguje pouze na vyznačených dálnicích a nelze jej použít například v ulicích měst 
apod.[92] 
Super Cruise využívá několik kamer, radarové snímače a LIDAR. Pomocí těchto senzorů 
dokáží vytvořit detailní digitální mapu okolí. Svou trasu dokáží plánovat až 2,5km dopředu 
díky předem daným místům, kde tento systém funguje. Systém disponuje funkcemi Adaptive 
Cruise Control, Lane keeping. Nepodporuje technologie změny pruhů kvůli náročnosti na 
hardware.[93] 
Od roku 2020 plánuje společnost Cadillac vybavit všechna nová auta systémem Super Cruise. 
Momentálně je systém pouze ve vozidle Cadillac CT6. 
CADILLAC CT6 
Plným názvem Cadillac Touring 6 je luxusní automobil vyráběný společností Cadillac. 
Společnosti byl tento vůz představen na Mezinárodním autosalonu v New Yorku v roce 2015 a 
v prodeji bylo dostupné od března 2016. Je postaven na jiné platformě než menší CTS a je 
konstruován jako vozidlo s pohonem zadních kol s volitelným pohonem všech kol. Vozidlo je 
též nabízeno v Číně, Evropě, Koreji, Japonsku, Izraeli a Středním východě. 
Vozidlo je dostupné ve více variantách a to Ecotec l4 (2l motor), LGX V6 (3,6l), LGW V6 
(3,0l) a LTA V8 (4,2l). Všechny vozy jsou zatím vybaveny automatickou osmistupňovou 
převodovkou. Je plánována desetistupňová převodovka.  
Technické parametry 
Délka 5 182-5 227mm 
Šířka 1 880mm 
Výška 1 473mm 
Hmotnost 1 663-1 995kg 
Maximální rychlost 290km/h 
Výkon 301-410kW 
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6.3 GOOGLE 
Společnost Google s jejich projektem známým pod názvem Google Self-Driving Car (od roku 
2016 Waymo) patří k průkopníkům autonomní jízdy. Již v roce 2005 vyhráli soutěž Grand 
Challenge pořádanou agenturou ministerstva obrany Spojených Států Amerických DARPA, 
kde vyhráli 2mil. USD. Tým se skládal z 15 inženýrů společnosti Google. 
Google se snaží vyvinout systém, který by byl plně autonomní a nepotřeboval žádnou korekci 
od řidiče, kdežto ostatní společnosti spíše systém vyvíjí jako asistenta jízdy, který nám při jízdě 
pomáhá. V roce 2014 Google představil nový prototyp jejich samořídícího vozidla s názvem 
Firefly, který je 100% autonomní, nemá totiž žádné pedály ani volant. Firefly sloužil jako 
výzkumné vozidlo, nikoli jako auto k volnému prodeji. Testování na silnicích San Francisca 
začalo probíhat roku 2015.  
WAYMO 
Za názvem Waymo nestojí jedno vozidlo, ale jedná se o několik různých vozidel vybavené 
technologií společnosti Google, například Toyota Prius, Audi TT, Fiat Chrysler Pacifica a 
Lexus RX450h. Google též vyrobilo okolo 100kusů svých vlastních vozidel, kdy auto 
sestavovala společnost Roush Enterprises s vybavením od Bosch, ZF Lenksysteme, LG a 
Continental. [99][100][101][102] 
V březnu 2018 společnost Jaguar Land Rover řekla, že Waymo objednalo až 
20 000 elektromobilů I-Pace s odhadovanou celkovou cenou 1bil. USD. [98] 
Co se týče vybavení jako jsou procesory, Waymo jsou partnery se společností Intel, která jim 
dodává tyto součástky.  
Roku 2017 Waymo odhalilo nové senzory a čipy, které jsou levněji vyrobitelné, kamery s lepší 
viditelností a stěrače na lidaru, které ho zbavuje nečistot. Vozidlo využívá radary, lidary a 
kamery. Na začátcích projektu lidarový systém stál až 75 000USD. Kolem roku 2017 tato cena 
klesla o 90%, protože Waymo vytvořilo svůj vlastní systém lidaru. [103][104][105] 
Inženýři Waymo vytvořili program s názvem Carcraft. Názvem se inspirovali ze hry World of 
Warcraft. Jedná se o virtuální prostředí, kde se simulují jízdní podmínky. V simulaci se nachází  
25 000 virtuálních autonomních vozidel, které se navigují v modelech měst Austinu, Phoenixu 
a Mountain View. K roku 2018 vozidla v simulaci ujela vzdálenost větší než 8bil.km. 
[106][107][108]
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6.4 AUDI 
Další automobilkou, která vyvíjí svůj autonomní systém je Audi. Jejich autonomní systém, jak 
již bylo zmíněno v historii, funguje do rychlostí 60km/h a je plně autonomní. Tento systém se 
řadí do 3.stupně automatizace. Konkrétně se jedná o model A8, ale tyto systémy se používají i 
na jiných modelech. 
Systém Audi disponuje mnohými funkcemi jako Turn Assist, ACC, Hold Assist, Trailer 
maneuver assist, Active lane assist, Traffic jam pilot, Exit warning, Collision avoidance assist, 
parkovacím asistentem, systémem pro rozeznávání dopravních značek a mnoho dalších.  
AUDI A8 
Systém využívá několik senzorů a to lidar, který se nachází ve přední části vozidla, přední 
kameru umístěnou na čelním skle. Dále 4 sonary, dva v přední části vozidla a dva v zadní. To 
samé platí pro radary.  
Obr.20 Audi A8 s vyznačenými senzory a jejich oblastmi (1) Sonary, (2) Radary, (3) Přední radar, 
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6.5 VOLVO 
Volvo využívá jejich systém s názvem Pilot assist. Existuje více řad tohoto systému a to I a II. 
První autonomní prvky byly ve vozidlech poprvé zařazeny roku 2006, kde se jednalo o 
technologie ACC, systémem varování před kolizí s brzděním a varováním před vybočení 
z jízdního pruhu. Při jízdě se zapnutým asistentem řidič dostává v pravidelných intervalech 
výstrahu, aby držel volant v rukách a provedl případnou korekci, pokud nemá ruce na volantu. 
Využívá řadu senzorů jako radary, kamery, sonary a lidar. Volvo oznámilo, že chce dosáhnout 
4.stupně do roku 2021 alespoň na dálnicích.  
Tento systém můžeme nalézt v modelech XC90, S90, V90, XC60, V60, S60, XC40, XC40 a 
všech variantách Cross Country a Twin Engine těchto modelů. [114] Volvo též vyvíjí nový 
druh  autonomních elektrických nákladních vozů s  názvem Vera. 
Obr.21 Volvo XC90 [115] 
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6.6 MERCEDES-BENZ 
Další společností, která se začíná věnovat autonomnímu řízení je Mercedes-Benz. Oproti 
systému Cadillacu Super Cruise nebo Autopilota Tesly je systém Mercedesu nováčkem. Systém 
využívá jako většina systém kamer, radarů, sonarů a lidar. Autopilot Mercedesu můžeme najít 
ve vozech třídy S-Class a E-Class.  
Mercedes plánuje vydat svůj semi-autonomní systém pro obnovenou třídu S-Class do roku 
2020. Systém by měl být 3.stupně, což znamená, že vozidlo by mělo být schopno se samo řídit 
v některých situacích. Autopilot bude disponovat technologiemi jako Traffic Jam Stop, Active 
Distance Assist, Active Lane Change Assist, Active Speed Limit Assist, BSM, rozpoznávání 
dopravních značek a dalšími. [118][119] 









Může se zdát, že řízení je snadné a lidé neumí řídit.  Opak je ale pravdou. Vytvořit systém, 
který by nás dokázal nahradit v řízení není lehké. Například když automobil jede po vozovce a 
uvidí, že chodec bude chtít vkročit do vozovky v místě, kde není přechod, zrychlí auto, aby o 
sobě dalo vědět, nebo zastaví ? Dále se musí vyřešit jak bude systém spolehlivě  pracovat při 
zhoršených světelných podmínkách, dešti, mlze a sněžení? Které senzory je nejlepší použít pro 
správnou funkci autonomního systému? 
Další otázkou je, jestli lidem autonomní jízda pomůže, nebo naopak. Pokud se jedná o semi-
autonomní systém, řidiči má v jízdě pomáhat a odebrat mu povinnost „nudné“ rutiny při řízení, 
aby se řidič mohl soustředit na složitější situace, které vyžadují větší pozornost. Bohužel řidič 
mnohdy systém přecenní a spoléhá na něj, který ale není tak dokonalý a nastane nehoda. Systém 
má rozhodně potenciál v řízení překonat člověka. Počítače a senzory mají mnohem nižší reakční 
doby než člověk. Otázkou je, jestli dokáže autonomní systém zcela nahradit člověka v řízení? 
Další výhodou by bylo, že všechny autonomní vozy by mohly být propojeny přes internet či 
jinou síť a takto sdílet informace o své poloze, rychlosti a jiných údajích. Aktualizace už dnes 
probíhají přes síť jak můžeme vidět u společnosti Tesla over-the-air. 
Lze očekávat, že v automobilním průmyslu bude přibývat pracovníků informačních 
technologií. K tvorbě autonomního systému je zapotřebí značné množství programování, 
tvorba umělé inteligence a strojového učení, které vyžaduje nesmírné množství dat z provozu. 
Probíhají jak simulace ve virtuální realitě, tak i sběr dat z jízdy. Vývoj bude trvat ještě několik 
let, už jen kvůli časové náročnosti sběru dat a jejich zpracování. 
V budoucnosti bude určitě velkým problémem legislativa. Dnes je legislativa kolem 
autonomního řízení nejasná a neexistuje žádná finální verze, protože autonomní vozidlo 
neexistuje. Kdo ponese za případné nehody následky, řidič či vozidlo? V této oblasti budou mít 
právníci a další pracovníci justičního systému jistě mnoho práce. 
Jedná se poměrně o novou technologii, která má obrovský potenciál změnit dopravu. Může nám 
ulehčit naši jízdu, vyřešila by problém s nedostatkem profesionálních řidičů řídících nákladní 
vozidla jak plnou autonomní jízdou či platooningem. Je zapotřebí dalšího bedlivého výzkumu, 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
 
SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
ACC – Adaptive Cruise Control (Adaptivní tempomat) 
 
AEB – Automatic emergency braking (Automatické brzdění) 
 
AI – Artificial intelligence (Umělá inteligence) 
 
AVs – Autonomous vehicles (Autonomní vozidla) 
 
BSM – Blind spot monitoring (Sledování mrtvého bodu) 
 
CAVs – Connected autonomous vehicles (Propojená autonomní vozidla) 
 
CVs – Connected vehicles (Propojená vozidla) 
 
DARPA – Defense Advanced Research Projects Agency 
 
ESC – Electronic stability control (Elektronická kontrola stability) 
 
IMU – Internal measurement unit (Vnitřní měřící jednotka) 
 
LTA – Left turn assist 
 
NHTSA - National Highway Traffic Safety Administration 
 
SAE - Society of Automotive Engineers 
 
TJA – Traffic jam assist (Asistent dopravní zácpy) 
 
TSR – Traffic sign recognition (Systém rozpoznávání dopravních značek) 
 
USD – United States dollar (Americký dolar) 
 
 
 
 
 
